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Ruhedruckversuche 
mit sandigen und kiesigen Erdstoffen 




Im Rahmen der Erforschung der physikalischen Eigenschaften von 
Erdstoffen nimmt die Ermittlung des sogenannten "Ruhedruckbei-
wertes" eine besondere Stellung ein. Der Grund da.:f'ür ist die 
Fülle der Schwierigkeiten, die sich bei der DUrchführung von 
Laboratoriumsversuchen ergibt . 
In der Grundbauabteilung der Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau wurden im Rahmen einer Forschungsarbeit 
umfangreiche Untersuchungen zur Feststellung des Ruhedruckbei-
wertes rolligen Erdreichs· durchgeführt. Im vorliegenden Aufsatz 
werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen bekanntgegeben. 
Ober die bei den Versuchen benutzten Triaxialgeräte und Einzel-
heiten der Versuchsdurchführung ist schon vor. längerer Zeit 
[16] ausführlicher berichtet warden. Die in diesem Aufsatz ge-
nannten Ergebnisse der ersten Ruhedruckversuche · sind als über-
holt anzusehen. 
2. Theoretische Grundlagen 
Zunächst soll eine Definition des Ruhedruckes· gegeben werden: 
der Ruhedruckbeiwert ll.o ist die Verhältniszahl der wirksamen 
waagerechten zur wirksamen senkrechten Hauptspannung im Ruhezu-
stand, wobei ein unendlicher Halbraum mit waagerechter Oberflä-
che vorausgesetzt wird. 
Aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen für ein Volumen-
element (dx • dz) im unendlichen Halbraum ergebep sich bekannt-
lich für den ebenen Fall folgende Beziehungen: 
t--dX----1 
i 1 O'z i a-r 
i't'zx t : 't' . +___g_· dx r~~---' - I /XZ 3X (l(J'X 
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Durch Vereinfachungen entstehen daraus die sogenannten Cauchy-
schen Gleichungen des Gleichgewichtes: 
aax a. 
+ zx 0 ax- ---rrz-
(1) 
aaz a. z 
+--X- = y 
az ax 
Betrachtet man nun die waagerechten Spannungen im unendlichen 
Halbraum und . setzt man voraus, daß sich das Erdreich im Ruhe-
zustand· ohne Deformation befindet, so müssen die Resultierenden 
der Spannungen auf beiden Seiten gleich sein. 
Aus der ersten der Cauchyschen Gleichungen (1) ergibt sich dann, 
aa a"zx da fxA- = 0 ist, daß ---rrz- = 0 sein muß. 
Da jede senkrechte Ebene eine Symmetrieebene ist, muß auch 
"xz = 0 sein. 
Folglich sind ·dann die Spannungen ax und az Rauptspannungen und 
a) z • y 
(2) 
b) f (z) 
Mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen allein bliebe die Funk-
tion der waagerechten Spannungen' ax = aii = ay = aiii = f (z) 
unbekannt. 
Man kann jedoch im betrachteten Fall des Spannungszustandes der 
Ruhe die Elastizitätsgesetze benutzen. 
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Es werden die 3 Gleichungen der elastischen Formänderungen her-
angezogen. 
gx = -t- [ox - ~ (oy + oz)] 
gy ~ [oy- ~ ( ox + oz)] 
gz -t- [oz - ~ (ox + oy)J 
woraus folgt , daß 
eingesetzt ergibt das: 
0 
Im betrachteten unendlichen Halbraum wird auch gx 0 oder 
a = __1!:_ . oz 
_1 _ 
. oz A.o . z y X 1 




1 Der Ruhedruckbeiwert A.0 = ~ ist also als Funktion der ela-
stischen Materialkonstanten m anzus ehen und wird damit selbst 
zu einem für ein bestimmtes Mat erial konstanten Wert. 
, - 108 -
Diese Aussage gilt allerdings nur für den Bereich der Erstbe-
lastung. 
Ist eine Vorbelastung des Erdreiches gegeben, können die Werte 
des dann "natürlicher Seitendruck" genannten Verhältniswertes 
auf An = 1 und darüber anwachsen. 
3. Praktische Bedeutung des RUhedruckversuches 
Es ist nun die Frage zu beantworten, welchen praktischen Wert 
die Kenntnis der Ruhedruckbeiwerte überhaupt hat. 
Der Ruhedruckbeiwert wird für die Berechnung waagerechter Drücke 
vor allem hinter Bauwerken benötigt, die keine Bewegung gegen-
über dem Erdreich erfahren. Diese letztere Forderung kann für 
eine Reihe von Bauwerken praktisch als erfüllt angesehen werden. 
Ganz besonders sind dies alle trogartigen Bauten wie Schleusen~ 
kammernmit biegesteifem Sohlenanschluß, Trockendocks usw.; auch 
·die Widerlager von Rahmenbrücken können als praktisch unver-
schieblich angesehen werden. 
Andererseits muß beachtet werden, daß die Voraussetzung für die 
Anwendung des Beiwertes für den aktiven Erddruck (Aa) erst dann 
gegeben ist, wenn eine bestimmte· wandbewegung stattgefunden hat. 
Da nicht immer dieser Wert erreicht wird, muß man zur Einschät-
zung der seitlichen Druckverhältnisse bei solchen Bauwerken die 
. mög~ichen Grenzwerte kennen. 
Das ist, wie schon erwähnt, einerseits der Beiwert für den akti-
ven Erddruck Aa und andererseits der Ruhedruckbeiwert A0 • Die 
m-Werte, die über A0 = m 2 1 aus dem Ruhedruckbeiwert ermittelt 
werden können,· sind äußerst wichtig bei den Untersuchungen i.iber 
die Druckverteilung im Baugrund, bei Setzungsberechnungen, b.ei 
der Ermittlung der zulässigen Baugrundbelastung, bei Rutschsi-
cherheitsuntersuchungen unter Porenwasserüberdruck und bei der 
Anwendung statischer Pfahltragfähigkeitsformeln. 
Diese Beispiele zeigen recht deutlich, von welcher Wichtigkeit 




Im Ve~lauf der vergangenen 30 bis 40 Jahre ist von den ver-
schiedensten Forschern in vielen Ländern versucht worden, im 
Laboratoriumsversuch den Wert des Ruhedruckbeiwertes Ao zu er-
mitteln. 
Vor allem sind Versuche mit rolligem Erdreich - besonders mit 
Sanden - durchgeführt worden. Die bekanntgewordenen Ergebnisse 
weichen teilweise sehr st~k voneinander ab (s. Tabelle I). 
Terzaghi gibt z.B • . je nach Lagerungsdichte des untersuchten San-
des Werte von A0 = 0,40 - 0,45 (dicht gelagerter Sand) und 
A0 = 0,45 - 0,50 (locker gelagerter Sand) an. 
Bernatzik ·erhält für e: = 0,6 den Wert Ao = 0,49, für e: O, 5 
A0 = 0,52 und für e: = 0,8 Ao = 0,64. 
Fedorow und Malyschew geben Werte zwischen Ac = 0,31 und 0,52 an, 
während Medkows Werte zwischen Ao = 0 118 und 0,32 schwank~n. 
Aus dieser Aufstellung geht deutlich hervor, daß zwar eine große 
Anzahl von Versuchen durchgeführt worden ist, von einer Überein-
stimmung der Werte aber keine Rede sein kann. 
Es· ist zu bem·erken, daß nur in einigen Fällen die absoluten Po-
renzahlen e: als Kennwerte der untersuchten Materialien angegeben 
wurden, allgemein .fehlen jedoch diese Angaben. 
Bisher ist noch nicht untersucht warden, ob Angaben uöer die ~ 
~ Lagerungsdichte einen Zusammenhang mit · dem Ruhedruckbei-
wert erkennen lassen. Auch die Kornzusammensetzung, die Kornform 
und die ·oberflächenbeschaffenbeit der Körner ist noch nicht in 
diese Betrachtungen einbezog~n worden. 
Die in der Tabe~le I aufgeführten Werte sind in der Mehrzahl aus 
Versuchen gewonnen worden, die in dreiaxialen Druckgeräten durch-
geführt wurden. 
Diese Geräte sind im Laufe der · letzten Jahre so entwickelt worden, 
daß bei sorgfältigster Versuchsdurchführung die Möglichkeit gege-
ben ist, Ruhedruckbeiwerte mit erheblicher Genauigkeit zu er-
mitteln. 
Ober die Wirkungsweise solcher Geräte wird in der Beschreibung 
der in der Forschungsanstalt für Schiffahrt für diese Forschungs-
arbeit benutzten Versuchsanordnung berichtet [16]. 
Bei der Festlegung des Umfanges der Forschungsarbeit wurde es 
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bald klar, daß mah sich bei der systematischen, Erforschung des 
Ruhedruckbeiwertes auf einen Teilbereich der Erdstoffe beschrän-
ken muß. 
Man unterteilt die Erdstoffe in bindige und rollige. Eine systema-
tische und genügend vollständige Untersuchung der bindigen Erd-
stoffe erfordert, wenn man eine begrenzte Anzahl von zur Verfü-
gung stehenden Triaxial-Gerätenzugrunde legt, eine außerordent-
lich lange Zeit. Dies ist vor allem zu erklären aus der Eigen-
schaft bindiger Erdstoffe, bei Belastung das Porenwasser nur sehr 
langsam abzugeben. Das Auspressen von Porenwasser bis zur Anpas-
sung an den jeweiligen Belastungszustand ist ä:>er die Voraussetzung 
für die Messung des Ruhedruckes. 
Allein aus diesem Grund mußte das bindige Erdreich aus den Be-
tr~chtungen im Rahmen dieser Arbeit ausgeschaltet werden. 
Auch der Schluff (0,002 bis 0 1 06 mm Korndurchmesser) paßte nicht 
in den Rahmen systematischer Untersuchungen rolligen Erdreichs, 
weil er in seinem unteren Bereich schon ähnliche physikalisch-
chemische Eigenschaften zeigt wie bindiges Material. 
Nach sorgfältiger Prüfung - ~er auch apparatemäßig gegebenen Vor-
aussetzungen wurde festgelegt, sich auf die Korngröße von 0,06 
bis 20 1 0 mm zu konzentrieren. 
Um den Einfluß der Kornform auf die Versuchswerte zu untersuchen, 
wurde einerseits Sand bzw. Kies mit runder Kornform und anderer-
seits gebrochenes, also eckiges Ko~ in gleicher Größenzusammen-
setzung für die Versuche vorgesehen. 
Die Bereitstellung des eckigen Materials bereitete keine besonde-
ren Schwierigkeiten. Es wurden für diese Zwecke Quarzitbrocken 
(aus Halsbach-Brücke) gebrochen und die benötigten Fraktionen ab-
gesiebt. 
Die Beschaffung runden oder annähernd runden Materials stieß auf 
erhebliche Schwierigkeiten. Nach umfangreichen Erkundungen, die 
sich praktisch über d~s gesamte Gebiet der DDR erstreckten, wurde 
festgestellt, daß vor allem 3 Vorkommen in die engere Wahl zu zie-· 
hen sind, und zwar 
a) Neumühle bei Spremberg 
b) Aufschluß im Kombinat Schwarze Pumpe 
c) Petarsdorf bei Fürstenwalde. 
Um einen Eindruck von der Gestalt der Einzelkörner zu bieten, ist 




messer 0,30 - 0,43 mm) und in Bild 2 aus dem Material Schwarze 
Pumpe (Korndurchmesser 0,6- 1,0 mm) dargestellt. Zwar ist in 
beiden Fällen eine gewisse Abweichung von der erstrebten Rund-
lichkeit zu entdecken, doch ist dieses Material, wie schon er-
wahpt, als relativ gut zu bezeichnen. Störend ist nur die teil-
weise rauhe Oberfläche, die auf den Bildern deutlich zu erken-
nen ist. Bei dem Sand aus Patersdorf ist die Oberfläche glatter, 
so daß man sich entschloß, diesen Sand bzw. Kies für die Untersu-
chung auszuwählen. Durchweg wurde das gesamte Material mit run-
der Form unter der Lupe betrachtet und Fremdkörper sowie nicht aus 
re:i:nem Quarzit bestehende bzw. zu eckige Körner entfernt. In den 
Bildern 3 - 7 sind die Einzelfraktionen des Petersdorfer Materials 
zu sehen. Die Bilder 8 - 12 geben einen Eindruck von den Einzel-
fraktionen des gebr'ochenen Korns, wie es zu den Versuchen benutzt 
wurde. Dieses vorbehandelte Sand- bzw. Kiesmaterial (eckiges oder 
rundes Material) wurde dann zu Kornmischungen zusammengestellt, 
die nach bestimmten Gesichtspuru~en bezüglich der Korngröße und 
der Ungleichförmigkeit gewählt wurden. 
In Bild 13 sind die Kornverteilungskurven der untersuchten Korn-
mischungen dargestellt. Die Kennzeichnung der einzelnen Kurven 
mit Nummern resultiert daraus, daß für andere Arbeiten bereits 
solche typischen Kurven zusammengestellt und für die vorliegenden 
Untersuchungen übernommen wurden. 
Eine recht kleine Ungleichförmigkeit zeigen die Kurven Nr. 6, 10, 
14, 17, 19. Sie beträgt nur u = ~ = J!§§; diese Kurven reprä-
sentieren also ein gleichförmiges Material. 
Die Kurven Nr. 5, 16, 18 sind durch u = 1,74 gekennzeichnet~ Als 
ungleichförmige Mischungen können die Kurven 4, 8, 12, 15 mit 
u = 3,0 bezeichnet werden . 
Mit diesen Kurven wird der Bereich vom Feinsand bis zum Mittel-
kies genügend genau erfaßt. 
5. Versuchsdurchführung und -auftragung 
5.1 Verlauf der Be- und Entlastung: 
Es wurden alle Mischungen untersucht, die im Abschnitt 4 näher 
beschrieben wurden. 
Nachdem die Probe in das Gerät eingebaut worden ist, beginnt 
nach Einregulierung der Temperatur die stufenweise Belastung. 
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Im _Regelfall wird nach folgendem Schema belastet: 0,2; 0,4; 
o,B; 1,6; 3,2; 6,4 und 9,6 kp/cm 2 (s. Bild 14). Es folgt dann 
die Entlastung der Probe in der umgekehrten Reihenfolge, wobei 
dann der natürliche Erddruckbeiwert An meßbar ist, der im unte-
ren Bereich der Entlastungskurve Werte von An > 1 annimmt. Be-
kanntlich hängt seine Größe _von dem Verhältnis der augenblick-
lichen Belastung zur Vorbelastung ab; dieses Verhältnis wird 
aber mit fortschreitender Entlastung immer kleiner. 
Nach diesem Be- und Entlastungszyklus wird in fast allen Fällen 
noch die Bestimmung des Scherwiderstandes der Probe durchge-
führt. 
5.2 Auftragung und Auswertung des Einzelversuches: 
Die einzelnen während des Ruhedruckversuches gemessenen Werte, 
wie aufgebrachte senkrechte Belastung, Seitendruck, Einsenkung 
der Probe und Porenwasserstand werden in ein Versuchsprotokoll 
eingetragen. 
Zur Kontrolle der ungestörten Funktion des Gerätes empfiehlt es 
sich, die Versuchsergebnisse laufend in Form einer graphischen 
Darstellung nach Bild 14 aufzutragen. Auf diese Weise können 
Störungen schnell erkannt werden und gegebenenfalls noch Maßnah-
men ergriffen werden, um die aufgetretenen Mängel am Gerät zu 
beseitigen. 
Der in Bild 14 dargestellte typische Verlauf eines Ruhedruckver-
~uches läßt erkennen, daß der Belastungsast der Kurve nicht ge-
nau einer Geraden entspricht, vielmehr ist nach wahrscheinlich 
gerätebedingter Ungenauigkeit im Anfang, die sich in einer fla-
cheren Neigung der Kurve bemerkbar macht, im weiteren Verlauf 
der Belastung ein leichtes Ansteigen der Neigung zwischen den 
folgenden Belastungspunkten zu erk ~ nnen. 
Da die Gründe für aiese Erscheinung nicht einwandfrei zu analy-
sieren sind, wahrscheinlich aber in der Eigenart des Erdstoffes 
zu suchen sind, wird die Bestimmung des A0 -Wertes so vorgenom-
men, daß der bei der Endstufe der senkrechten Belastung ( im Re-
gelfall b_ei cri = 9,6 kp/cm2 ) gemessene Seitendruckwert crii = criii 
durch -das entspreehende cri geteilt wird. 
Sämtliche in der vorliegenden Arbeit erwähnten Ruhedruckbeiwerte 
sind auf diese Art ermittelt worden. 
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5.3 Auftragung der Versuchsreihen: 
Entsprechend den Ausführungen in Abschnitt 4 vrurde versucht, 
die Ruhedruckbeiwerte in eine Beziehung zur Korngröße, zur Korn-
form bzw. Kornrauhigkeit, zum Ungleichförmigkeitsgrad und be-
sonders zur Lagerungsdichte zu bringen. Die zuerst genannten 
Eigenschaften ließen sich durch bestimmte Symbole und Farben 
kennzeichnen,, so daß bei einer Auftragung in einem Koordinaten-
system, das als Abszisse die Lagerungsdichte und als Ordinate 
den Ruhedruckbeiwert angibt, praktisch alle kennzeichnenden 
Eigenschaften in e i n e r Darstellung zu erfassen waren. 
Diese äußerst günstigen Verhältnisse trugen d~zu bei, relativ 
sc.hnell zu erkennen, welche von ·dep. genannten, zunächst ange-
nommenen Parametern wirlieh als solche angesehen werden können 
und entsprechend berücksichtigt werden müssen. 
Zunächst wurde also, getrennt nach runder und eckiger Kornform 
eine graphische Darstellung des Ruhedruckbeiwertes in Abhängig~ 
keit von der Porenzahl s aufgestellt. Nun ist bekanntlich die 
Porenzahl nicht allein kennzeichnend für die Lagerungsverhält-
nisse im Erdreich, weil es sich dabei um eine absolute Größe 
handelt, die nicht die Eigenschaften der einzelnen Korngrößen , 
Ungleichförmigkeitsgrade usw. berücksichtigen kann. Erheblich 
mehr wird über den vorhandenen Verdichtungszustand ausgesagt 
durch das Verdichtungsverhältnis Ds = ~~ = ~d· In einer zweiten 
Darstellung wurde also · A.o als Funktion von Ds aufgezeichnet. 
In allen Auftragungen sind die einzelnen Versuche durch Zahlen 
gekennzeichnet, deren beide letzte Ziffern die laufende Ver-
suchsnummer bezeichnen. Die davor stehenden Ziffern zeigen die 
Nummer der Kornmischung an. Eckiges tind rundes Korn wurden ge-
trennt nummeriert. 
6. Ergebnisse der Untersuchungen und ihre Deutung 
In den folgenden Abschnitten werden die Auftragungen auf ihre 
praktische Verwendungsmöglichkeit zur Schaffung von Grundlagen 
für erdstatische Berechnungen untersucht. 
6.1 Versuche mit eckigem Sand und Kies: 
In Bild 15 sind die aus den Versuchen mit eckigem Material ge-
wonnenen A.o-Werte in Abhängigkeit von .der Porenzahl s aufgetra-
gen, und zwar gemeinsam für Sand und Kies, während in Bild 16 
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die Abhängigkeit des Ruhedruckbeiwertes für das gleiche Mate-
rial vom Verdichtungsverhältnis D8 = ~~ : ~d gezeigt wird. 
Es sind hier die Versuchspunkte für den Sand durch ausgefü+lte 
Kreise, für den Kies dagegen durch offene Kreise gekennze ich-
net. Auf den gleichen Punkt fallende Werte sind durch konzen-
trische Kreise herausgehoben worden. 
Aus beiden Darstellungen ist mit großer Deutlichkeit zunächst 
folgendes zu ersehen: 
Bei großer La~erungsdichte (d.h. kleines E oder großes D8 ) ist 
der Ruhedruckb~wert am kleinsten; bei geringer Lagerungsdichte 
dagegen ist Ao verhältnismäßig groß. 
·Ferner ist zu erkennen, daß der Kies (offene Kreise) jeweils 
am unteren Rand des Bandes der Einzelpunkte liegt. Die ~o-Werte 
für den Sand sind durchweg größer als für den Kies. Innerhalb 
des Sandes oder Kieses jedoch ist es nicht gelungen, eine Ord-
nung nach der Korngröße oder nach der Ungleichförmigkeit der 
Mischungen zu erkennen. Offenbar ist hier die Grenze der Ver-
suchsgenauigkeit erreicht worden. 
6.11 Eckiger Sand: 
Um die Einzelheiten genauer analysieren zu können, wird jetzt 
.Bild 17 betrachtet, welches das ~ 0 des eckigen Sandes in Abhän-
gigkeit von E zeigt. Eindeutig ist das starke Ansteigen des 
Ruhedruckbeiwertes bei steig~nder Porenzahl ausgeprägt. Für 
die extremen €-Werte liegt der Ruhedruck bei ~o = 0,30 bzw. 
bei ~ 0 = 0,56. Für die in der Natur häufig vorko~enden Lage-
rungsdichtell kann man Werte zwischen \ ~o = 0,39 und ~o = 0,49 
annehmen. Selbst bei Berücksichtigung einer Streuung der ~o­
Werte um± 0,02. ist es möglich, für den Sand bei Kenntnis der 
€-Werte recht brauchbare Grundlagen für erd~tatische Berech-
·nungen aus dieser Darstellung ·zu erhalten. 
Es empfiehlt sich jedoch, vor der Festlegung des ~ 0 -Wertes zu-
nächst noch die Auftragung der Abhängigkeit vom Verdichtungs-
verhältnis D8 zu betrachten (Bild 18). Hier ist deutlich ein 
nicht ganz geradliniges Abfallen der ~ 0 -Werte mit steigendem 
D8 zu beobachten. Gerade f ür die häufig vorkommenden Werte im 
Bereich der kleinen und mittleren Verdichtungsverhältnisse 
(D8 ~ 0,7) i s t bei verhältnismäßig geringer Streuung die Dar-
stellung nach Bild 18 von großem Wert. 
6.12 Eckiger Kies (2- 20 mm ~): 
In Bild 19, das die Abhängigkeit der ~ 0 -Werte von E zeigt, ist 
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deutlich die 'gle;iche Tendenz wie beim eckigen Sand zu beobach-
ten, nämlich ein starkes .Ansteigen von Ao mit steigendem e. 
Die Absolutwerte liegen allerdings deutlich niedriger. Man muß 
hier, abgesehen von einem Extremwert, je nach Porenzahl mit 
Werten zwischen Ao = 0,28 und Ao = 0,45 rechnen. Im Mittel lie-
gen die Ao-Werte gegenüber Sand für gleiches e um rd. 0,05 bis 
0,1 niedriger. 
Entsprechend der Betrachtungsweise beim Sand ist auch hier eine 
vergleichende Betrachtung der Auftragung in Bild 20 durchzufüh-
ren, bevor der Ao-Wert angesetzt werden kann. 
6.2 Versuche mit rundem Sand und Kiesz 
Bei Betrachtung des Bildes 21 fällt sofort auf, daß der Bereich 
der untersuchten Porenzahi e hier erheblich kleiner ist, als bei 
den entsprechenden Versuchen für eckiges Material. Es ist aber 
allgemein bekannt, daß die loclrerst9) Po.renzahl Eo von eckigem, 
möglichst rauhem Erdmaterial erheblich höher liegt, als von ver-
hältnismäßig runden bzw. glatten Körnern. Die erreichbare dich-
teste Lagerung Ed liegt zwar beim runden Material etwas tiefer 
als beim gebrochenen, jedoch ist der Unterschied nicht so groß 
wie beim eo. Verglichen mit der entsprechenden Darstellung für 
eckiges Material ist der e-Bereich also kleiner . Es ist jedoch 
von großer Bedeutung, daß beide Darstellungen durchaus zusammen-
passen, worauf später noch zurückgekommen wird. 
Der Unterschied der Ao-Werte für Sand und Kies runder Kornform 
ist nicht so ausgeprägt wie bei der eckigen Körnung. Es wurde 
deshalb darauf verzichtet, eine getrennte Betrachtung durchzu-
führen. . •. 
Die Werte für rundes Material liegen zwischen Ao = 0,37 und 
Ao = 0,46, d.h. sie erreichen nach oben hin nicht ganz die Wer-
te des eck;igen Materiale (e. Punkt 6.1), jedoch sind anderer-
seits die E-Werte eben nicht so groß wie dort. 
Die Auftragung des Ruhedruckbeiwertes in Abhängigkeit vom Ver-
~ ichtungeverhaltnis DE (Bild 22) ist für die praktische Auswer-
tung von geringerem Wert. Dadurch, daß eich der Bereich des Ver-
dichtungsverhältnisses auch hier von 0- 1,0 erstreckt, anderer-
seits der Unterschied der Ao-Werte wegen des kleinen Umfanges 
der absoluten E-Werte sehr gering ist, kommen die Unterschiede 
der Ruhedruckbeiwerte nur wenig zur Geltung. Es empfiehlt sich 
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deshalb, diese ' Darstellung nicht zu benutzen. 
6.3 Zusammenfassung aller Versuchsergebnisse: 
Nachdem zunächst bei den Versuchen und dann bei der _Auswertung 
eine Trennung zwischen eckiger und runder Kornform vorgenommen 
wurde, sind jetzt die Auftragungen in Bild 15 und 21 zu einem 
Bild 23 zusammengefaßt worden. Hier sind die Einzelpunkte so 
gekennzeichnet, daß die Punkte aus Versuchen mit eckigem Korn 
als Dreiecke erscheinen, während bei der runden Kör~ung Kreise 
verwendet werden. 
Diese zusammenfass ende Darstellung zeigt mit großer Deutlich-
keit, daß selbst die Untersuchung der Extremkörnungen bezüglich 
der Kornform (überwie.gend rundes und andererseits gebrochenes, 
eckiges Korn) k e i n e Anhaltspunkte gibt, daß die Kornform 
allein ein entscheidender Faktor für die Größe des Ruhedruck-
beiwertes ist. 
Es ist im Gegenteil eine außerordentlich gute Übereinstimmung 
beider Korngruppen gegeben, die sich besonders im Bereich mitt-
lerer g-Werte durch einen lückenlosen Übergang zeigt. 
Abschließend wird festgestellt, daß der Bereich von g = 0,4 bis 
g = 1,2 erfaßt wurde. Die Ruhedruckbeiwerte ergaben sich, je 
nach der Porenzahl zu Ao = 0,27 bis 0,53. Allgemein ist ein deut-
liches Ansteigen der Ao-Werte mit wachsendem g zu beobachten. Die 
Werte für Kiese bis 20 mm ~ liegen am unteren Rand der Schar der 
Versuchspuructe; besonders ausgeprägt ist diese Tendenz im Bereich 
der mittleren und hohen g-Werte, Betrachtet man Sand und Kies ge-
trennt, so er6ibt sich eine Streuung der Ao-Werte für jede Korn-
gruppe von rd. ± 0,02. Erfahrungsgemäß reicht diese Genauigkeit 
für einen großen Teil der Fälle aus, bei denen die Kenntnis der 
Ruhedruckbeiwerte notwendig ist~ Dies wird vor allem im Stadium 
der Vorplanung und Vorprojektierung erforderlich sein, 
Sollten später noch genauere Werte .benötigt werden, so können 
zur Bekräftigung •der aus den graphischen Darstellungen entnom-
menen Werte noch einzelne, wenige Versuche mit dem wirklich vor-
handenen Erdmaterial durchgeführt werden. 
Für diese Untersuchungen sind die im Laufe dieser Arbeit gewonne-
nen Erkenntnisse ilber die Versuchsdurchführung von großer Wichtig-
ke it. Die in der Grundbauabteilung der Forschungsanstalt für 
Schiffahrt, Wasser- und Grundbau entwickelten Triaxialgeräte ste-
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T a b e 1 1 e I 
Ruhedruckbeiwerte für Sande . 
Kennzeichnung 
des Materials 
·lose gelagerter Sand 
dicht gelagerter Sand 
sehr dicht gelagerter 
Sand (e = 0,6) 
mitteldicht gelagerter 
Sand (e = O,?) 
locker gelagerter Sand· 
(e = 0,88) 
Sand 
Sand 
Sand (je nach Anfangs-
porenzahl) 
Sand 





o, 45 - 0,50 




0,50 (± 10 %) 
0,41 
0,31 - 0,52 
0,35 
0,2? - 0,41 
0,22 - 0,28 
0,22 - 0,32 





Sand aus Neumühle 
(Korndurchmesser 0,30-0,40 mm) 
Sand aus "Schwarze Pumpe" 
(Korndurchmesser 0,6-1 ,o mm) 
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Bild 3 Abgerundetes Material (Petersdorf) 
(Korndurchmesser 1,5-2! 5 mm) 
fm+jH-H-fi H j HI - ~ 
Q 10 zo 
mm 
Bild 4 Abgerundetes Material (Petersdorf) 
(Korndurchmesser 2,5-4,0 mm) 
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Bild 5 Abgerundetes Material (Petersdorf) (Korndurchmesser 4,0-6,0 mm) 
Bild 6 Abgerundetes Material (Petersdorf) (Korndurchmesser 6,0-10,0 mm) 
I 
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Bild ? Abgerundetes Material (Petersdorf) (Korndurcbmesser 101 0-20 1 0 mm) 
Bild 8 Eckiges Material ( Korndurchmesser 1, 5-2,0 mm) 
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lll !lll'lli lllllli llll 
q 10 20 
Bild9 
mm 
Eckiges Material (Korndurcbmesser 2,5-4,0 mm) 





(Korndurchmesser 6,0-10,0 mm) 
Eckiges Material 
(Korndurcbmesser 10,C-20, o mm) 
Siebanalyse 
Sand 
fein mittel grob 
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